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Přednášky

1) Chování betonu a betonových konstrukcí při požáru
2) Hodnocení požární odolnosti, teploty betonu a výztuže při požáru 

3) Vlastnosti betonu a výztuže při zvýšených teplotách 
4) Návrhové metody pro betonové konstrukce vystavené požáru – návrh podle tabulek  

5) Zjednodušené výpočtové metody 
6) Pokročilé výpočtové metody 
7) Zvláštnosti návrhu na účinky požáru prvků z vysokopevnostního betonu

Cvičení

1) Stanovení zatížení betonových prvků a jeho účinků při požáru 
2) Stanovení teploty v ohřívaném betonovém prvku
3) Výpočet únosnosti betonových prvků při známých teplotních profilech prvků
4) Deska a trám – ověření požární odolnosti podle tabulek
5) Sloupy – ověření požární odolnosti podle tabulek 

6) Deska, trám – ověření požární odolnosti metodou izotermy 500°C 

7) Stěna – ověření požární odolnosti zónovou metodou
Přednáška 1   Chování betonu a betonových konstrukcí při požáru
Cílem přednášky je seznámení s účinkem požáru na běžné betony, vysokopevnostní betony, lehké betony a betony vyztužené vlákny. Budou uvedeny příklady účinku požáru na konstrukce železobetonové, předpjaté s vnitřními i vnějšími předpínacími prvky. Upozornění na betonové prvky, kterým je třeba věnovat při návrhu požární odolnosti zvláštní pozornost. Dále budou vysvětleny možnosti stanovení zatížení jeho účinků při požáru.
Přednáška 2   Hodnocení požární odolnosti, teploty betonu a výztuže při požáru

Na přednášce budou posluchači seznámeni s metodami ověřování požární odolnosti (čas teplota, únosnost). Dále bude věnována pozornost požárnímu vystavení konstrukce a přenosu tepla v prvku (vedení, sálání a radiace), včetně ukázek zjednodušených řešení u betonových a železobetonových konstrukcí. 

Přednáška 3   Vlastnosti betonu a oceli při zvýšených teplotách 
V této přednášce budou vyloženy zkušební metody pro stanovení mechanických a fyzikálních vlastností betonu a oceli při zvýšených teplotách.Dále bude poukázáno na složky poměrného přetvoření betonu (teplotní poměrné přetvoření, poměrné přetvoření z dotvarování a relaxace). Budou ukázány pracovní diagramy, jakož i charakteristické diagramy fyzikálních vlastností (měrné teplo, tepelná vodivost aj.) betonu a oceli při zvýšených teplotách. 
Přednáška 4   Návrhové metody pro konstrukce vystavené požáru – návrh podle tabulek
V této přednášce budou uvedeny alternativní metody ověření požární odolnosti betonových prvků a konstrukcí (pomocí tabulek, zjednodušené a pokročilé výpočtové metody) a vysvětleny možnosti jejich použití. Další pozornost bude věnována metodě využívající tabulky při průkazu požární odolnosti, a to pro desky nosné v jednom i ve dvou směrech, pro trámy prostě uložené i spojité a  pro masivní i štíhlé sloupy.
Přednáška 5   Zjednodušené výpočtové metody
Bude ukázán návrh prvků na účinky požáru zjednodušenými výpočtovými metodami (metoda izotermy 500°C a zónová metoda).  Metoda izotermy 500°C bude vysvětlena na příkladech desky, trámu a sloupu, zónová metoda pak na příkladu stěny.
Přednáška 6   Pokročilé výpočtové metody 

Na začátku budou probrány možnosti použití pokročilých výpočtových metod a omezující podmínky pro jejich použití.  Dále budou vysvětleny používané modely: a) Model teplotní odezvy vycházející ze zatížení podle ČSN EN 1992-1-2 a využívající fyzikálních vlastností materiálů závislých na teplotě. b) Model mechanické odezvy vycházející ze závislostí mechanických vlastností na teplotě (ČSN EN 1992—2-1), jehož cílem je stanovení napětí a přetvoření vyvozených teplotou v závislosti na podmínkách uložení a omezení deformací. 
Přednáška 7  Zvláštnosti návrhu na účinky požáru prvků z vysokopevnostního betonu
Budou vysvětleny odlišnosti, které je nutno uvažovat při navrhování prvků a konstrukcí z vysokopevnostního betonu ve srovnání s konstrukcemi z betonu běžných pevností. Zvláštní pozornost bude věnována odštěpování a odprýskávání betonu při požáru. 
Cvičení 1   Stanovení zatížení betonových prvků a jeho účinků při požáru
Cílem cvičení je seznámit s problematikou výpočtu zatížení při požáru a jeho účinků na příkladech konstrukčních prvků a konstrukcí. 
Zadání: Stanovte zatížení při požáru a jeho účinky s přihlédnutím k  ČSN EN 1991-1-2 a ČSN EN 1992-1-2, a to pro:
a) železobetonovou monolitickou desku tloušťky 220 mm prostě podepřenou o rozpětí 4,0 m,

b) železobetonovou monolitickou desku tloušťky 180 mm o dvou polích o rozpětích 4,0 m,
při uvažování ostatního stálého zatížení (podlaha, omítka) gk = 1,5 kN/m2 a užitného zatížení vk = 2,5 kN/m2. Při výpočtu zatížení uvažujte doporučenou i upřesněnou hodnotu redukčního součinitele pro úroveň zatížení při požární situaci (fi. 
Cvičení 2  Stanovení teploty v ohřívaném betonovém prvku 
Cílem cvičení je stanovit průběh teploty v daných prvcích při jejich vystavení normovému požáru. 
Zadání: Stanovte průběh teploty v betonové desce tloušťky 180 mm podporované průvlakem o šířce 400 mm s výškou pod deskou 420 mm, nacházejícími se v požárním úseku pro který je vyžadována požární odolnost R 120. Uvažujte, že deska i průvlak jsou omítnuty vápenocementovou omítkou tloušťky 15 mm. Deska a trám působí jako spojité nosníky, deska je v poli i nad podporou vyztužena 4 ( 16 /m s betonovou krycí vrstvou tloušťky 25 mm, spojitý trám je vyztužen v poli i nad podporou 8 ( 20 /m s betonovou krycí vrstvou tloušťky v poli 30 mm a nad podporou 40 mm,. Dále stanovte průběh teploty v masivním sloupu s průřezem 600 x 600 mm, který se nachází v témže požárním úseku. Sloup je vyztužen symetricky 8 ( 25 /m s betonovou krycí vrstvou tloušťky 35 mm.
Cvičení 3  Výpočet únosnosti betonových prvků při známých teplotních profilech prvků

Cílem cvičení je seznámení s výpočtem únosnosti prvků při známém rozložení teploty v prvku.
Zadání:  Vypočtěte požární únosnost prvků při známém rozložení teploty v prvku  (viz cvičení 2) za předpokladu použitých materiálů: beton C25/30, ocel 10505 (fyk = 500 MPa). Při výpočtu předpokládejte, že beton o teplotě 500°C a vyšší je vyloučen z působení. 
Cvičení 4   Deska a trám – ověření požární odolnosti podle tabulek 
Cílem je procvičit metodu ověření požární odolnosti pomocí tabulek, a to u deskových a trámových konstrukcí. 
Zadání:  
a) Navrhněte ohybovou výztuž desky prostě uložené, tloušťky 240 mm o rozpětí 5,0 m, při uvažování charakteristické hodnoty stálého zatížení 7 kN/m2 (včetně vlastní tíhy) a charakteristické hodnoty proměnného zatížení 5 kN/m2. Krytí hlavní výztuže desky uvažujte 20 mm.Použité materiály: beton C25/30, ocel 10505 (fyk = 500 MPa). Posuďte zda deska vyhovuje požární odolnosti REI 90 min. 
b) Navrhněte ohybovou výztuž a posuďte požární odolnost prostě uloženého trámu s průřezem šířky 200 mm a výšky 600 mm o rozpětí 6,0 m. Trám je zatížen charakteristickým stálým zatížením 15 kN/m (včetně vlastní tíhy) a charakteristickým proměnným zatížením 15 kN/m. Uvažujte krytí ohybové výztuže 30 mm. Použité materiály: beton C25/30, ocel 10505 (fyk = 500 MPa). Posuďte zda trám vyhovuje požární odolnosti REI 90 min.
Cvičení 5 Sloupy – ověření požární odolnosti podle tabulek
Na příkladech bude vysvětleno použití tabulek při ověření požární odolnosti masivních i štíhlých sloupů.
Zadání:  
a) Sloup o rozměrech 0,45 x 0,45 m, který je součástí rámové konstrukce ztužené proti účinkům  vodorovného zatížení, má ve středním podlaží výšku l = 6,0 m; účinná výška sloupu je l0 = 0,5 l = 3,0 m. Sloup je zatížen normálovou návrhovou silou N0Ed = 1200 kN s výstředností e0 = 0,1 m a vyztužen 4 ( 20. Krytí podélné výztuže sloupu je 30 mm. Sloup je z betonu třídy C 30/37 s výztuží R 10 505 (fyk = 500 MPa). Posuďte, zda sloup vyhoví požadavku na požární odolnost R 60.
b) Posuďte požární odolnost sloupu z příkladu a) umístěného v horním podlaží budovy, kde je požadovaná požární odolnost R 90; účinná výška sloupu v horním podlaží je l0 =0,6 l = 3,6 m.

c) Sloup, který je součástí vodorovně ztužené rámové konstrukce, je zatížen normálovou silou a koncovými ohybovými momenty: N0Ed = 2600 kN, M01 = 0,15 N0Ed = 390 kNm, M02 = 

[image: image1.wmf]= 0,11 N0Ed = 286 kNm, momenty působí na obou koncích sloupu ve směru hodinových ručiček. Osová vzdálenost konců sloupu v rámové konstrukci je 6,6m, účinná délka sloupu je l0 = 0,7 l. Čtvercový průřez sloupu má rozměry 0,4 x 0,4 m a je vyztužen 8 ( 25, krytí podélné výztuže je 33 mm. Použité materiály jsou beton třídy C 30/37 a výztuž R 10 505 (fyk = 500 MPa). Posuďte, zda sloup vyhoví požadavku na požární odolnost R 60.

Cvičení 6 Deska, trám – ověření požární odolnosti metodou izotermy 500°C 
Příklad vysvětlí principy výpočtu ověření požární odolnosti metodou izotermy 500°C.
Zadání:  U příkladů ze cvičení 4 ověřte požární odolnost při použití metody izotermy 500°C. 
Cvičení 7 Stěna – ověření požární odolnosti zónovou metodou
Příklad ukáže možnosti ověření požární odolnosti stěn zónovou metodou. 

Zadání:  Stanovte interakční diagram únosnosti průřezu stěny vystavené oboustrannému požáru při použití zónové metody. Průřez desky má tloušťku 300mm, délku 6000 mm a je vyztužen u každého povrchu ( R14/150 s krytím 40mm. Požadovaná  požární odolnost je R120. 
Poznámka: Konkrétní údaje týkající se rozměrů,zatížení, krytí výztuže, případného vyztužení a požadované požární odolnosti budou v jednotlivých zadáních měněny.
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Vývojové diagramy:

1. Výpočet požární odolnosti sloupů pomocí tabulek
2. Výpočet požární odolnosti desek metodou izotermy 500°C.
3. Výpočet požární odolnosti průřezů stěn zónovou metodou
Pomůcky:

1. Tabulky pro posouzení požární odolnosti sloupů
2. Závislosti mechanických vlastnosti materiálů (beton, výztuž) na teplotě
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